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数学しよう week3

Last updated：2019年 3月 1日

� �
• 問題は７ページから構成されています。

• 全ての解答は、答えだけでなく、その解答過程も書き記してください。

• 時間は無制限です。何を参照しても構いません。

• week3の各ページの主要なテーマを以下に示します。適宜、参照しながら進めてください。ただし、以下に示すも

の以外にも、その他の数学的技能および知識が必要となる場合があります。

page1 （高次/無理）方程式 / 複素数 / 指数を用いた証明

page2 指数の拡張 / 対数

page3 分母の有理化 / 指数関数と対数関数のグラフ

page4 指数方程式 (不等式) / 対数方程式 (不等式)

page5 指数関数と対数関数の最大・最小

page6 指数・対数を用いた証明 / 応用問題

page7 応用問題です。問題文の意味を理解してスマートに解こう！

(page8) page7の問題を解くために必要な手法をおまけとして示しました。主に物理で使われる計算ですが、数学

をやっていく上でも、自分で数学的な解説や証明を読む力が必ず必要になります。その練習とも思って、理解し

ましょう。

• 100点満点で点数をつける場合に、各問いの横に（　 ）で得点を記しています。部分点ありの 100点満点です。参

考にしてください。

� �
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1. 次の方程式を解け. (各３点）

(1) x2 + x−
√
x2 + x+ 5 = 15 (2) x4 + 2x2 + 9 = 0

2. １の３乗根のうち、虚数であるものの１つを ω とするとき、次の式の値を求めよ. （各３点）

(1) ω5 + ω4 + ω3 (2) ω +
1

ω

3. 次を証明せよ.（４点）
ax + ay

2
≥ a

x+y
2 (a > 0)
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4. 次の式を簡単にせよ.（各３点）

(1) 80
1
3 +

5

4

 1
3

−

 8

1250

− 1
3

(2)

2× 3
√
2

√
23

−6

(3)
1

1− 4
√
a
+

1

1 + 4
√
a
+

2

1 +
√
a
+

4

1 + a
(4) a

x
x+y ×

a−x2

ax2

 1
x2−y2

× a
y

x−y

(5) (log2 5 + log4 0.2)(log5 2 + log25 0.5) (6) (log10 2)
3 + (log10 5)

3 + log10 5× log10 8
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5. 次の式の分母を有理化せよ. （各３点）

(1)
1

3
√
2 + 6

√
256

(2)
1

√
3 + 3

√
9

6. 次の関数のグラフをかけ.（各３点）

(1) y =

1

2

|x|

(2) y = 2|x−2|

(3) y = log3 |x| (4) y = | log2 x2|
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7. 次の方程式または不等式を解け.（各４点）

(1) 3x+1 − 31−x = 8 (2) log10 x · log10 2x+ log10 20x
2 = 0

(3)

 1 < logx 5 < 2

2 logy(x− 4) > logy(x+ 8)
(4)

 y2 − 16x = 0

2 logx y + 3 logy x = 5
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8. 関数 f(x) = 4x + 4−x − 5(2x + 2−x)の最小値を求めよ.（４点）

9. x ≥ 10, y ≥ 10, xy = 1000のとき、log10 x · log10 y の最大・最小を調べよ.（４点）

10. 関数 f(x) =
4x − 1 + 4−x

23x + 2−3x
の最大値を求めよ. また、このグラフの漸近線を求めよ.（４点）
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11. 次のことがらを証明せよ.（各４点）

(1) loga x+ logb y = loga y + logb x =⇒ a = bまたは x = y

(2) a > 0, b > 0, ax + by = k
√
(ab)z ̸= 1 =⇒

1

x
+

1

y
=

k

z

12. 濃度 90%の水溶液 100gがある. これから 10gを汲み出し、代わりに真水 10gを加える. この操作を何回以上繰り返すと

濃度は 10%以下になるか. ただし、log10 3 = 0.4771とする.（４点）
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13. ある数 X の桁数を f(X)として表すとき、f(53100) = 173である. このとき、f(5330)の値を求めよ.（４点）

14. 地震が発するエネルギーの大きさを E（単位：ジュール）、マグニチュードをM とすると、次の関係がある.

log10 E = 4.8 + 1.5M

東日本大震災発生当初、気象庁はこの地震のマグニチュードを 7.9と発表した (速報値)。しかし、その後発表された最終

的な確定値は 9.0であった. このとき、確定値のエネルギーは速報値のエネルギーのおおよそ何倍か、求めよ. ただし、簡

単のために、速報値を 8.0とし、小数点以下は切り捨てること. また、8ページ目に示した開平計算を用いてもよい.（４点）
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◯開平計算
ある数の平方根を求めるときは、次のようにする. ここでは例として、

√
111を計算する.

1. 手順 1
√
1111 =

√
1111.000 · · ·と右側に書く. 小数点の両側を２桁ずつに区切る.

2. 手順 2 二乗して << ２桁に区切った数の最上位の数 >> 以下となるような < 最

大の整数 > を求める. この場合、２乗して << 11 >> 以下となる最大の整数

< 3 > が当てはまる.（4だと超えてしまう.）その数を << ２桁に区切った最上位

の数 >> の上に書き、左側に２つ縦に並べて書く.

3. 手順 3左側は足し算 (< 最大の整数 > + < 最大の整数 >), 右側は二乗 (< 最大

の整数 > × < 最大の整数 >)を行い、図の位置に書く. この場合、左は「3 + 3 =

6」で、右は「3× 3 = 6」.

4. 手順 4 << ２桁に区切った最上位の数 >> から、手順３で書いた < 最大の整数 > × < 最大の整数 > を引き、次のブロ

ックも下に下ろす. この場合、<< 11 >> −9 = 2と、次のブロックの 11を下ろしてくる.

5. 手順 5[左側の数 (この場合、6)の末尾に N をくっつけたもの]×N が右側のもの以下となるような < 最大の整数 > を求

め、その数を手順 2と同じように書く. この場合、[6N ]×N が 211以下となる数を求めるため、その数は < 3 > が当て

はまる. (63× 3 = 189で、64× 4 = 256より)

6. 手順 6左側で [左側の数N ]+N と、右側で [左側の数N ]×N を計算し、手順３と同じように書く.この場合、63+3 = 66を

左側、63× 3 = 189を右に書く

7. 手順 7以下、手順 5と６を必要なだけ繰り返す.

原理� �
まず，手順 1と手順 2で

√
xの上 1桁を計算している。xの桁数が（小数点を基準にして）偶数なのか奇数なのかによっ

て挙動が変わることに注意。そして「
√
xはだいたい a」という下からの評価が得られる。（上の例だと，

√
1111はだいたい

はだいたい 30という評価）

しかし，本当は
√
x = a+εであるとする。εを求めたい。上式を変形すると，x－ a2 = ε(2a+ε).よって，b(2a+b)が x－ a2

をこえないようなもの b を使って，評価を「
√
xはだいたい a + b」と更新する（上の例だと，

√
1111はだいたいはだいた

い 33という評価）。手順 5、6における左側の数字が b(2a+ b)，右側の数字が x－ a2に対応している。

改めて，本当は
√
x = a + b + εであるとする。εを求めたい。上式を変形すると，x－ (a + b)2 = ε{2(a + b) + ε}. よっ

て c{2(a+ b) + c}が x－ (a+ b)2をこえないようなもの cを使って，評価を「
√
xはだいたい a+ b+ c」と更新する。こ

れを繰り返す。� �


